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摘 要: 本 试验 由 在 研究 临 武 网 对 儿 种 糟 酒 类 原料 《白酒 粮 、 啤 酒糟 、2 PTA AE 


Ti. TREAT) 的 养分 利用 率 和 代谢 能 ， 及 添加 复合 酶 制剂 (和 蛋白酶 、 纤 维 素 酶 和 


木 聚 糖 酶 对 几 种 糟 酒 类 原料 养分 利用 率 和 代谢 能 的 影响 。 试 验 选 用 48 只 体重 2.0 kg 左右 


- 的 健康 成 年 临 武 鸭 公 鸭 ， 随 机 分 为 8 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 重复 1 只 鸭 。 采 用 绝食 强 饲 -全 


收 姜 法 进行 代谢 试验 ， 将 待 测 原料 与 无 氮 饲 粮 按 1:2 的 重量 比 混合 配 成 试验 原料 ， 每 种 原料 


均 设 对 照 组 和 添加 复合 酶 制剂 组 (试验 原料 中 添加 250 mg/kg 的 复合 酶 制剂 )， 对 照 组 和 添 


加 复合 酶 制剂 组 的 试验 分 2 个 批 次 进行 , 测定 添加 复合 酶 制剂 对 临 武 鸭 几 种 糟 渣 类 原料 养分 


利用 率 和 代谢 能 。 结 果 表 明 : 临 武 鸭 对 几 种 粮 渣 类 原料 的 干 物质 (DM)、 粗 和 蛋白质 (CP) 


AGT CEE) 和 和 粗 纤维 (CF) 表 观 利 用 率 分 别 为 30.73%~51.08%、17.65%~75.62%、 


10.85%~91.19%All 10.84%~67.05%, 表 观 代谢 能 CAME ) 和 真 代谢 能 CTME ) 分 别 为 4.58~15.20 


= MJ/kg 和 5.57-17.17 MJ/kg. WME 4x Bi FA Jes Ms ES OL LAS SY) DM, CP. EE 和 


CF 的 有 效 营 养 改进 值 CENIV) 分 别 为 6.46~41.37 g/kg. 0.33~13.23 g/kg. 0.09~9.73 g/kg 和 


0.70~7.84 g/kg, TME 提高 了 0.13-1.68 MJ/kg。 由 此 可 见 ， 添 加 复合 酶 制剂 能 够 一 定 程度 地 


提高 临 武 网 对 糟 潭 类 原料 的 养分 利用 率 和 代谢 能 。 
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中 图 分 类 号 : $834 


农产品 加 工业 的 废弃 物 和 食品 工业 的 下 脚 料 等 称 之 为 粮 酒 。 我 国 糟 漆 类 饲料 资源 丰富 ， 


来 源 广 泛 且 数量 巨大 。 我 国 白酒 糟 和 啤酒 糟 的 产量 每 年 均 有 数 生 万 吨 ， 白 酒糟 是 酿造 白酒 后 


剩余 的 固体 残 漆 ， 粗 蛋白 质 (CP〉 和 粗 纤维 (CF 含量 均 较 高 ， 啤 酒糟 是 啤酒 生产 中 的 副 


产物 ，CP 含量 在 25% 以 上 ，CF 含量 也 较 高 。 桨 油漆 是 酿造 桨 油 后 的 固体 残 浴 ， 刚 生产 出 的 


酱油 涯 含水 量 约 为 70%， 为 高 盐 稀 态 酱油 ， 经 过 脱盐 、 和 干燥 、 压 片 后 制 成 低 盐 固态 酱油 湾 ， 


经 过 抽 油 后 的 次 油漆 粗 脂 肪 EE) 含量 约 为 8%， 未 抽 油 的 EE 含量 可 达 30%。 桨 油漆 中 含 


有 丰富 的 蛋白 质 ， 是 很 好 的 动物 蛋白 质 饲料 原料 ， 同 时 还 含有 丰富 的 异 黄酮 ， 对 畜 禽 具有 一 


定 的 营养 作用 。 菌 糠 、 柑 橘 涛 和 甘蔗 糖 酒 为 食品 加 工业 的 副产品 ，EE 含量 低 ，CF 含量 高 ， 


a 


以 作为 饲 用 粗饲料 .饲料 资 源 匮 乏 、 饲 料 成 本 上 涨 是 目前 束缚 养殖 业 发 展 的 主要 问题 之 一 ， 


将 糟 漆 类 饲料 资源 用 于 畜牧 业 生 产 ， 蔡 代 玉 米 、 豆 粕 等 常规 饲料 ， 可 以 降低 饲养 成 本 ， 绥 解 


饲料 供应 不 足 ， 减 少 资源 浪费 ， 降 低 对 环境 的 污染 。 一 些 糖 漂 类 原料 中 的 CF 含量 较 高 ， 家 


禽 对 其 养分 和 能 量 的 利用 率 不 高 , 可 以 适量 添加 饲 用 酶 制剂 降解 其 中 的 纤维 ， 提 高 家 禽 对 粳 


漆 类 原料 的 利用 率 。 王 彦 茹 等 由 用 啤酒 糟 配制 麻 鸭 饲 粮 ， 结 果 表 明 ， 适 宜 啤 酒糟 添加 水 平 可 


以 促进 麻 鸭 胃 肠 道 发 育 。 有 研究 者 用 柑橘 渣 配制 鸡 、 猪 和 反刍 动物 饲 粮 ,表明 在 适当 添加 范 


围 内 对 动物 无 不 良 影响 ， 且 有 助 于 维持 反刍 动物 瘤 骨 内 环境 稳定 ， 降 低 酸 中 毒 的 风险 ， 对 肉 


品质 还 有 一 定 的 改善 作用 乌 。 由 于 甘 妨 湾 中 木质 素 含量 较 高 ， 甘 妨 漆 多 用 于 配制 反刍 动物 饲 


粮 ， 在 单 胃 动 物 饲 粮 上 应 用 较 少 ， 但 将 甘蔗 漆 用 微生物 发 酵 处 理 后 可 以 提高 其 营养 价值 中。 


本 研究 以 临 武 鸭 为 试验 动物 , 通过 代谢 试验 的 方法 测定 几 种 糟 渣 类 原料 的 鸭 代 谢 能 及 肉 


蝶 鸭 对 几 种 粮 漆 类 原料 养分 的 利用 率 , 并 研究 由 和 蛋白酶 、 纤 维 素 酶 和 木 率 糖 酶 组 成 的 复合 酶 


制剂 对 几 种 糟 渣 类 原料 养分 利用 率 和 代谢 能 的 影响 , 旨 在 为 几 种 粳 漆 类 原料 在 肉 鸭 饲 粮 中 的 


使 用 和 配方 制定 提供 参考 和 依据 。 
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1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


1.1.1 试验 原料 


从 湖南 、 山 东 、 广 西 等 地 采集 了 7 种 原料 ， 原 料 来 源 和 描述 见 表 1， 将 所 采集 的 原料 用 


固体 粉碎 机 (60~200 H) 粉碎 ， 过 40 Hóf (450 um), REF FRA OR HRA. 4 


20 g 原料 和 40 g 无 氮 饲 粮 混 合 制 成 对 照 组 试验 原料 ， 在 对 照 组 试验 原料 中 添加 250 mg/kg 


的 复合 酶 制 成 添加 复合 酶 制剂 组 试验 原料 。 无 氮 饲 粮 由 48 多 的 玉米 淀粉 、48 多 的 蔗糖 以 及 


4 多 的 磷酸 氧 钙 、 微 量 元 素 和 维生素 预 混 料 组 成 。 


表 1 原料 来 源 和 描述 


Table 1 Sources and description of feed ingredients 
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原料 名 称 描述 产地 
Ingredient name Description Product location 
Ai! Distiller’s grains Hime. BOK. KEE AD ACI A 湖南 
啤酒 灶 Brewer's grains 大 麦 酿造 的 副产品 J 

ZÆ 1 Soy sauce residues 1 以 豆粕 和 面粉 为 原料 酿造 酱油 后 的 副产品 山东 

桨 油漆 2 Soy sauce residues 2 以 大 豆 为 原料 酿造 酱油 后 的 副产品 山东 


KHER Zk EER EREA AREH 
灵芝 菌 粮 Ganoderma lucidum bran 湖南 
培养 基 ， 生 产 灵 芝 后 的 剩余 物 。 


BH 


eH RT MORI HA AENEA, AEH 
MAUS Citrus dregs T 
酸 , 烘 干 粉碎 制 成 


HIERA Sugar cane residues 甘蔗 制 糖 后 的 副产品 ， 经 过 发 酵 处 理 J 


1.1.2 & S&H 


= 


剂 
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试验 用 复合 酶 制剂 主要 成 分 为 蛋白 酶 C6 000 U/g， 采 用 SB/T 10317—1999 方法 测定 )、 


纤维 素 酶 (1 000 U/g， 采 用 GB/T 23881—2009 方法 测定 ) 和 木 聚 糖 酶 (12 000 U/g, XH 


GB/T 23874—2009 方法 测定 )。 


1.2 试验 设计 


选用 体重 〈2.0 士 0.2) kg 左右 、 采 食 正常 、 无 怪癖 、 强 饲 后 无 异常 反应 的 健康 成 年 临 


武 鸭 公 了 鸭 作 为 试验 鸭 ， 在 代谢 笼 内 个 体 饲 养 ， 共 48 只 ， 随 机 分 为 8 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 


重复 1 只 鸭 。 每 种 原料 进行 对 照 组 和 添加 复合 酶 制剂 组 2 组 试验 , 代谢 试验 共 进 行 了 2 个 批 


次 。 每 批 次 试验 结束 后 试验 鸭 进 入 10-14 d 的 体 况 恢 复 期 ， 期 间 饲 喂 全 价 料 至 体重 恢复 至 


(2.0+0.2) kg。 进 行 添 加 复合 酶 制剂 组 试验 前 ， 在 试验 鸭 的 预 饲 饲料 中 添加 与 试验 原料 相 


同 剂 量 的 复合 酶 制剂 进行 预 饲 1 周 , 使 试验 鸭 适 应 复合 


rd 


制剂 。 试 验 在 湖南 省 畜牧 兽医 研究 


所 水 禽 试 验 场 的 家 禽 代谢 实验 室 进行 ， 自 然 光照 ， 自 由 饮水 。 


1.3 测定 指标 与 方法 


于 物质 (DM)、CP、EE、CF、 中 性 洗涤 纤维 INDEF)、 酸 性 洗涤 纤维 (ADF)、 粗 灰分 (Ash)、 


钙 (Ca) 和 总 磷 (TP) 的 含量 采 


BN 


文献 [中 中 方法 进行 测定 。 采 用 全 自动 氧 弹 式 量 热 仪 〈 湖 南 


开元 仪器 有 限 公 司 ) 测定 总 能 (GE)。 


1.3.2 ”养分 和 能 量 利用 率 的 测定 


采用 全 收养 法 进行 测定 ， 试 验 分 预 试 期 、 正 试 期 〈 禁 食 排 空 、 强 饲 、 姜 尿 排泄 物 收集 ) 


2 个 阶段 进行 。 预 试 期 1 周 ， 期 间 饲 喂 全 价 料 ， 正 试 期 开始 前 一 顿 饲 喂 试验 原料 ， 禁 食 48 h, 


期 间 自由 饮水 并 通过 饮水 每 只 鸭 每 日 补充 葡萄 糖 50 g, 禁 食 结束 后 进行 强 饲 , 以 不 呕吐 为 度 ， 


通过 强 饲 器 对 试验 鸭 每 只 强 饲 60 g 试验 原料 ， 内 源 组 强 饲 60 g 无 氮 饲 粮 。 强 饲 后 立即 在 代 


= 


PA 


WE PATER, RING Sie SINE TE], CSU 48 h。 根 据 鲜 装 重量 和 含水 量 


酌情 加 入 1-10 mL 10 % HCI 用 于 固氮 和 3 一 5 滴 甲 茶 用 于 防腐 , 搅拌 均匀 , 立即 保存 于 4 °C 
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Iz] 


ill 24 h 后 称 重 , 粉 


冰箱 。 全 部 收集 完成 后 转 入 60—65 C 烘 箱 中 鼓 风 干 燥 至 恒 重 , 置 室内 


WEE 40 E nid MERE RET ROS Hj 83. SERRA AER DM. CP. EE. CF. Ash, 


Ca fll TP 含量 的 测定 方法 同 1.3.1。 养 分 和 能 量 利用 率 ， 以 及 加 酶 后 的 营养 改进 值 (ENIV) 


5 计算 公式 如 下 。 


养分 表 观 利用 率 (%) 三 [( 养 分 援 入 量 一 养分 排泄 量 )/ 养 分 摄 入 量 ] X 100; 


养分 真 利用 率 (%) 二 [( 养 分 摄 入 量 一 养分 排泄 量 十 内 源 养分 量 )/ 养 分 报 入 量 ]X 100; 


RI CA) 可 利用 养分 (grkg) 三 养分 表 观 〈 真 ) 利用 率 义 饲料 中 该 养分 含量 X1 000; 


_ ENIV(g/kg) 三 添加 酶 原料 的 真 可 利用 养分 一 加 酶 前 真 可 利用 养分 ; 


表 观 代谢 能 CAME, MI/kg) =〈 食 入 总 能 一 排泄 物 总 能 ) / 食 入 风干 物质 量 


真 代谢 能 (TME，MJ/kg) = ( 食 入 总 能 一 排泄 物 总 能 + 内 源 能 )/ 食 入 风干 物质 量 ; 


pe 


能 量 表 观 利用 率 (%) = (AME/ 原 料 总 能 ) X100; 


能 量 真 利用 率 (96) = (CTME/ 原 料 总 能 ) X100; 


代谢 能 的 ENIV (MJ/kg) = 添加 酶 原料 TME 一 不 添加 酶 原料 TME. 


1.4 数据 处 理 


采用 Excel 2003 软件 对 数据 进行 初步 处 理 , 采用 SPSS 19.0 统计 软件 作 独 立 样 本 1 检验 ， 


显著 水 平 为 P<0.05。 试 验 结果 以 “平均 值 土 标准 差 ” 表示 。 


2 结果 与 分 析 


2. 几 种 粳 渣 类 原料 的 养分 含量 和 总 能 


几 种 糟 湾 类 原料 的 养分 含量 和 总 能 详 见 表 1。 


表 1 几 种 糟 酒 类 原料 的 养分 含量 和 总 能 


Table 1 Nutrient contents and gross energy of several residue type ingredients 


证 
amp 
ov 


项 目 Fim WHE WE WA ER ”中 性 洗 酸性 洗 钙 — dE 


E Ca/% — TP/% GE/ 


3 
3 

5A 
psa 
= 
ASS 
> 
Ed 
UN 
AW 
Se 


DM/% CP/% EE/% CF/% Ash/% NDF/% ADF/% (MJ/kg) 
白酒 粳 89.64 15.55 2.17 23.73 8.60 45.28 36.69 0.36 0.49 17.02 
Distiller’s grains 
啤酒 糟 Brewer’ s 89.39 30.11 7.67 13.21 3.91 40.60 25.80 0.35 0.60 19.82 
grains 
Hei 1 Soy 95.78 | 25.39 10.66 13.15 14.07 30.65 20.22 0.05 0.05 19.36 
sauce residues 1 
Vedi 2 Soy 97.52 19.62 32.16 18.25 17.22 15.16 33.53 0.32 0.26 23.85 
sauce residues 2 
灵芝 菌 糠 90.07 17.77] 9.65 14.76 14.09 40.83 28.73 0.45 0.44 14.33 
Ganoderma 
lucidum bran 
HIA Citrus 

93.86 6.33 2.12 40.60 18.00 63.69 47.27 0.10 0.10 14.32 
dregs 
EP 
Sugar cane 85.04 10.62 1.50 18.12 12.82 31.58 21] 0.22 0.10 13.84 
residues 


2.2 复合 酶 制剂 对 几 种 糟 渣 类 原料 的 养分 利用 率 的 影响 


儿 种 糟 潭 类 


i— 


AS ot JL Ah A es SS JERE A) DM. CP. EE 和 CF 


原料 中 未 添加 复合 酶 制剂 和 添加 复合 酶 制剂 后 的 养分 利用 率 详 见 表 2。 | 


DN 


观 利 | 


]3& 4) FIN 30.73%~51.08%、 


17.65%~75.62%. 10.85%~91.19%Fll 10.84%~67.05%, AME Fil TME 分 别 为 4.58~15.20 MJ/kg 


和 5.57-17.17 MJ/kg。 添 加 复合 酶 后 ， 几 种 糟 漆 类 原料 的 DM、CP、EE 和 CF 的 表 观 利用 率 


和 真 利用 率 均 有 一 定 程度 的 提高 。 几 种 粮 渣 类 


i— 


原料 的 CP 表 观 利用 率 提高 了 1.0196-15.4496, 


EE 表 观 利 月 


昌 率 提高 了 0.64%~15.44%, CF 表 观 利 


g/kg 和 0.70~7.84 g/kg. 


表 2 复合 酶 制剂 对 几 种 糟 漆 类 原料 养分 利用 率 的 影响 


Xd 2.33%~34.17% M ARDT LA 


HAE UBL DM, CP, EE 和 CF 的 ENIV 分 别 为 6.46~41.37 g/kg.0.33-13.23 g/kg、0.09~9.73 


Table 2 Effects of compound enzyme preparation on nutrient utilization rates of several residue 


type ingredients 


表 观 利用 率 利用 率 
有 效 营养 改 
项 Apparent utilization rate/% True utilization rate/% 
进 值 
Items P 值 P 值 ENIV/(g/kg) 
P-value P-value 

于 物 

质 41.44+2.04 42.18+2.22 0.772 57.06+2.04 57.78+2.22 0.774 6.46 

DM 

HE 

白质 46.4242.14 47.30+0.78 0.470 59.2542.14 60.51+0.78 0.470 1.96 
白酒 粳 

CP 
Distiller’s 

粗 脂 
grains 

Wi 10.8541 .24 11.28+3.00 0.751 31.2541.24 31.68+3.00 0.752 0.09 

EE 

THAT 

维 16.8142.22 18.9743.76 0.253 35.73+42.22 37.8943.76 0.253 5.13 

CF 
啤酒 精 物 51.08+5.59 51.93+3.76 0.762 66.7345.59 — 67.59+3.76 0.762 7.69 
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Brewer's 


grains 


EI 


Soy sauce 


residues 1 


质 


DM 


TH 


Wü 


白质 


CP 


粗 脂 


粗 纤 


A 
T 


CF 


T) 


质 


DM 


TH 


Wü 


白质 


CP 


粗 脂 


粗 纤 


CF 


75.62+1.92 


50.54+10.84 


10.84+1.62 


37.7543.328 


67.50x8.87 


72.8254.07? 


19.29+4.02 


75.80+1.00 


56.36+10.94 


11.4843.22 


42.0632.70^ 


72.7141.87 


81.96+3.324 


19.8224.16 


0.844 


0.376 


0.808 


0.002 


0.061 


0.008 


0.871 


82.18x1.92 


56.31+10.84 


22.40+1.63 


45.0533.32? 


70.65+8.87 


72.8334.07? 


20.07+4.03 


82.36+1.00 


62.14+10.94 


23.0443.22 


49.37+2.904 


75.86+1.87 


81.96+3.324 


20.60+4. 15 
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0.844 


0.376 


0.808 


0.002 


0.061 


0.008 


0.871 


0.54 


4.47 


0.85 


41.37 


13.23 


9.73 


0.70 
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ud 2 


Soy sauce 


residues 2 


灵芝 菌 糠 


Ganoderma 


lucidum 


bran 


TA) 


质 


CP 


粗 脂 


粗 纤 


CF 


TA 


质 


CP 


粗 脂 


粗 纤 


46.58+4.79 


68.63+1.24 


91.19+2.05 


24.18x2.44 


34.6743.18 


35.3922. 11 


87.96+1.44° 


54.80+9.86° 


48.01+0.78 


70.98+2.51 


91.7741.17 


26.6242.18 


36.5845.54 


39.4442.25 


91.33x1.71* 


60.11+6.82* 


0.569 


0.152 


0.649 


0.186 


0.496 


0.086 


0.016 


0.028 


53.76+4.79 


72.8041.24 


91.88+2.05 


24.7442.44 


42.3443.18 


48.0122.11 


95.23+1.44° 


58.37+9.86° 


55.24+0.78 


75.34+2.51 


92.46+1.17 


27.19+.18 


44.25+5.54 


52.06+2.25 


98.60+1.71° 


63.68+46.82* 
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0.569 


0.152 


0.649 


0.186 


0.496 


0.086 


0.016 


0.028 


13.84 


4.98 


1.87 


4.47 


17.31 


5.37 


3.25 


7.84 
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Titi 


Citrus 


dregs 


HEIRE 


Sugar cane 


residues 


CF 


TA) 


质 


CP 


粗 脂 


粗 纤 


CF 


干 物 


质 


DM 


粗 


Wü 


白质 


CP 


粗 脂 


粗 纤 


49.07 +2.41” 


50.35 +3.50 


62.65 +4.33 


67.05 3.13 


30.73+5.60 


17.65+5.60 


56.72+2.26 


36.72+2.19 


51.36 +2.66° 


50.87 + 1.56 


63.89 +0.53 


68.61 +3.44 


31.78+43.50 


18.8043.50 


60.31+6.76 


38.31+1.64 


0.043 


0.798 


0.592 


0.528 


0.713 


0.919 


0.244 


0.663 


56.52+5.18 


68.59 +3.50 


73.09 +4.33 


67.3043.13 


38.85+5.60 


38.76+5.60 


69.40+2.26 


42.4042.19 


58.82 +2.66 


69.103-1.56 


74.33 £0.53 


68.86 3-3.45 


39.91+43.50 


39.92+3.50 


74.40+6.76 


44.04+1.64 
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0.167 


0.929 


0.592 


0.528 


0.713 


0.919 


0.244 


0.663 


21.49 


0.33 


0.26 


6.33 


9.01 


1.23 


0.75 


2.97 


At 
r 
+H 


CF 


“一 ”表示 不 添加 复合 酶 制剂 ，“+” 表 示 添 加 复合 酶 制剂 。 同 行 同一 指标 数据 肩 标 


不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈P<0.05) ， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<001). FR 


同 。 
“一 ”indicates no compound enzyme preparation addition, and “+” indicates compound 
enzyme preparation addition. In the same row, values in the same index with different small letter 


superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different capital letter superscripts 


mean extremely significant difference (P<0.01). The same as below. 


2.3 ”复合 酶 制剂 对 几 种 糟 潮 类 原料 AME 和 TME 的 影响 


复合 酶 制剂 对 几 种 糟 漆 类 原料 AME 和 TME 的 影响 详 见 表 3， 添 加 复合 酶 制剂 后 几 种 


8 


Her 


粳 渣 类 原料 的 AME 和 TME 均 有 所 提高 ，TME 提高 了 0.13~1.68 MJ/kg- 


表 3 ”复合 酶 对 几 种 糟 漆 类 原料 AME 和 TME 的 影响 


Table 3 Effects of compound enzyme preparation on AME and TME of several residue type 


ingredients 
表 观 代谢 能 真 代谢 能 
效 营养 改 
项 AME/(MJ/kg) TME/(MJ/kg) 
HEEL 
Items P fü P 值 — ENIV/MJ/kg) 
P-value P-value 
白酒 粳 
6.8341.27 6.93+0.61 0.897 9.79x1.27 9.92+0.61 0.897 0.13 
Distiller’s grains 
啤酒 精 
10.20+0.80 — 10.38x1.20 0.817 13.8620.80  14.00+1.20 0.817 0.14 


Brewer's grains 


ne 1 


Soy sauce residues 


8.78+0.708 


10.46+0.52 


0.008 


10.75+0.708 


12.43+0.524 


0.008 


1.68 


FHA 2 


Soy sauce residues 


15.20+40.87 


15.3740.39 


0.856 


17.17x0.87 


17.34x0.39 


0.856 


0.17 


RAE 


Ganoderma 


lucidum bran 


4.58+0.50 


4.78x0.95 


0.692 


5.57+0.50 


5.76+0.95 


0.692 


0.19 


HARE 


Citrus dregs 


8.26 +0.63 


8.71 +0.44 


0.284 


10.23+0.63 


10.68+0.44 


0.281 


0.45 


EP 


Sugar cane 


residues 


5.32+0.54 


5.54+0.46 


0.513 


6.30+0.54 


6.5340.46 


0.512 


0.23 
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3.1. HEB ECS AY ral A MEL 


Chinax ive ERAT 


糟 潭 作为 食品 工业 的 加 工 副 产品 ， 来 源 广泛 ,价格 低廉 ,便于 饲养 者 就 地 取材 ， 地 方 品 


种 的 麻 鸭 生长 速度 较 慢 , 耐 粗 饲 , 可 适当 添加 糟 潭 类 原料 作为 粗饲料 与 精 料 搭配 饲 喂 肉 麻 胸 。 


酒糟 的 营养 成 分 含量 因 加 工 原料 不 同 而 变异 较 大 。 白 酒糟 中 含有 15% 的 CRP， 可 为 鸭 提 供 生 


长 所 需 的 蛋白 质 和 和 氨基酸, 在 饲 粮 中 添加 一 定 比 例 的 白酒 糟 可 以 降低 饲料 成 本 而 不 影响 鸭 的 


生产 性 能 ， 何 胜 强 等 四 在 饲 粮 中 添加 3% 的 白酒 糟 ， 肉 鸭 增 重 成 本 最 低 ; 方圆 等 中 在 生长 期 


三 穗 鸭 饲 粮 中 添加 10% 的 发 酵 白 酒糟 对 生产 性 能 无 显赫 影响 。 啤 酒糟 的 CP 含量 约 是 白酒 粮 


HY 2 ff, EE 含量 约 是 白酒 糟 的 3 倍 ，CF 含量 约 为 白酒 糟 的 /2， 


但 NDF 含量 高 于 白酒 糟 。 


啤酒 糟 中 含有 30% 的 CP，7% 的 EE， 在 麻 上 鸭 饲 粮 中 啤酒 糟 的 添加 水 平 最 高 可 达 45%， 比 较 


Es 


宜 的 添加 水 平 为 13.00%~18.94%0。 饲 粮 CF 的 含量 对 家 禽 羽 毛 生 长 有 重要 作用 外 ， 适 量 


添加 啤酒 糟 可 以 增加 饲 粮 CF 含量 ， 对 胸 羽 毛 生长 和 防止 叹 羽 现象 发 生 有 一 定 益处 外 ， 还 能 


够 一 定 程度 的 促进 家 禽 的 胃 肠 道 发 育 00, 对 肌 胃 、 十 二 指 肠 、 回肠 和 盲肠 的 促进 作用 较 大 站。 


Te ze d ESUBTHH -IAK A CP 含量 在 20% 左 右 ， 由 于 酿造 酱油 的 原料 不 


同 ， 桨 油漆 的 营养 成 分 变异 较 大 ， 消 化 利用 率 差异 也 较 大 。 通 常 以 大 豆 为 原料 生产 桨 油 的 桨 


THE EE 含量 较 高 ， 而 以 豆粕 和 面粉 为 原料 生产 的 桨 油 湘 EE 含量 较 低 ， 本 研究 中 的 2 个 次 


油漆 原料 EE 含量 差异 很 大 ， 就 是 由 于 原料 不 同 产生 的 ， 二 者 的 养分 利用 率 差 异 也 较 大 。 孙 


建 钢 等 上 用 干 桨 油 漂 饲 喂 育肥 猪 ， 获 得 了 较 好 的 生长 性 能 和 经 济 效益 。 


食用 菌 糠 是 栽培 食用 菌 后 的 废弃 培养 基 , 由 于 食用 菌 的 生物 


D» 
lii 
= 
= 
Bt 
EE 
zo 


， 这 和 制作 菌 糠 所 用 原料 有 关 ， 也 和 菌 糠 中 残 


固氮 作用 ,合成 了 有 机 氮 和 


落体 蛋白 ， 使 菌 糠 中 的 蛋白 质 和 氨基 酸 含量 都 有 所 增加 (39， 本 试验 所 采用 的 灵芝 菌 糠 的 CP 


留 的 菌 丝 、 孢 子 等 有 关 。 男 


外 ,食用 菌 在 生长 过 程 中 菌 丝 体会 分 泌 大 量 的 胞 内 酶 和 胞 外 酶 , 酶 可 以 分 解 落 糠 中 的 纤维 素 、 


半 纤 维 素 和 木质 素 ， 从 而 使 菌 糠 的 CF 含量 降低 ， 更 利于 消化 吸收 中。 己 有 一 些 研究 者 将 菌 
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TIU E PAN, EGET SEUSUAR IUIUS Pal EY WD A Se YS 8, PERDA o 


RTA SAE WER B. PEED CR, KEE 


的 维生素 和 类 黄酮 等 功能 性 成 分 


11, WERTE) CF 含量 较 高 , 在 单 胃 动 物 饲 粮 中 添加 过 多 会 降低 家 禽 的 采 食 量 和 生产 性 能 。 


HRE CP 含量 低 ，CF 含量 高 1 四， 本 试验 所 用 甘蔗 渣 经 过 了 微生物 发 酵 处 理 ，CP 含量 大 


约 是 普通 甘蔗 渣 的 5 fi, CF 含量 大 幅 下 降 ， 有 利于 动物 的 消化 和 利用 。 


32. ”复合 酶 制剂 对 糟 潭 类 原料 养分 利用 率 和 代谢 能 的 影响 


几 种 糟 渣 类 原料 中 啤酒 糟 和 酱油 漆 的 代谢 能 较 高 ， 啤 酒糟 的 鸭 代 谢 能 与 次 粉 接近 ， 以 豆 


粕 和 面粉 为 原料 生产 的 酱油 潮 的 鸭 代 谢 能 与 沫 籽 粕 接近 , 以 大 豆 为 原料 生产 的 酱油 渣 的 鸭 代 


谢 能 略 高 于 玉米 、 稳 米 和 小 关 ， 略 低 于 玉米 蛋白 粉 " 四 。 几 种 粮 渣 类 原料 中 灵芝 落 糠 的 代谢 


能 最 低 , Fe HEAL, 此 2 种 原料 纤维 类 物质 含量 高 , 鸭 较 难 消 化 利用 。 添 加 酶 制剂 后 ， 


几 种 糟 渣 类 原料 的 代谢 能 都 有 一 定 提高 ， 以 豆粕 和 面粉 为 原料 生产 的 桨 油漆 的 提高 幅度 最 


大 ， 其 次 是 柑橘 深 ， 其 余 几 种 原料 代谢 能 的 ENIV 值 较 接 近 。 


儿 种 糟 渣 类 原料 中 以 豆粕 和 面粉 为 原料 生产 的 桨 油 湘 1 的 CP 的 ENIV 值 最 高 ， 其 次 是 


灵芝 菌 糠 和 以 大 豆 为 原料 生产 的 酱油 酒 2， 另 外 几 种 原料 的 CP 的 ENIV 值 均 较 低 。 可 以 推 


断 复合 酶 制剂 能 够 促进 肉 鸭 对 桨 油漆 和 戎 糠 中 CP 的 吸收 和 利用 ， 而 对 白酒 粮 、 啤 酒 粮 和 村 


AVE CP 利用 作用 甚 微 。 


ete 1 的 EE 的 ENIV fiim, Ee. E 


i2 和 灵芝 菌 糠 ， 男 外 几 种 原料 


的 EE 的 ENIV 值 均 较 低 。 THEE. UREA eS AGRA EE 含量 均 在 7% 以 上 ,而 其 他 几 种 


原料 的 EE 含量 均 低 于 3%， 可 见 ，EE 含量 较 高 的 原料 ， 复 合 酶 制剂 对 其 EE 利用 的 改善 程 


度 也 较 高 , 而 复合 酶 制剂 中 没有 脂肪 酶 , 脂肪 利用 率 得 到 改善 的 原因 


J] 能 是 由 于 非 淀粉 多 糖 


Hu 


酶 作用 于 原料 ， 使 原料 中 多 糖 结构 发 生 降解 ， 原 料 黏度 下 降 ， 脂 类 物质 与 消化 液 接触 面积 变 


大 ， 乳 化 更 充分 ， 因 而 更 易 被 动物 吸收 利用 。 灵 芝 菌 糠 的 CF 的 ENIV 值 最 高 ， 其 次 是 柑 桶 


AAHH, 复合 酶 中 的 非 淀粉 多 糖 酶 对 菌 糠 的 作用 效果 最 明显 , 其 原因 可 能 与 菌 糠 的 加 工 


得 松散 ， 更 易于 复合 酶 制剂 发 挥 作用 ， 因 而 使 纤维 的 利用 得 到 改善 。 


工艺 有 关 , 食用 大 培 养 基 通常 要 经 过 高 温 高 压 燕 汽 灭 菌 , 这 使 得 菌 糠 中 的 纤维 类 物质 机 构 变 


is 


it 


we 
F 


AKRE CF 含量 较 高 ， 可 适当 添加 用 来 配制 肉麻 鸭 饲 粮 ， 添 加 复合 酶 制剂 能 够 提高 


肉 鸭 对 粳 漆 类 原料 的 养分 利用 率 和 代谢 能 。 
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Effects of Compound Enzyme Preparation on Nutrient Utilization Rate and Metabolize Energy of 
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Abstract: The aim of this study was to determine nutrient utilization and metabolize energy of 
several residue type ingredients (distiller's grains, brewer's grains, 2 kinds of soy sauce residues, 
Ganoderma lucidum bran, citrus dregs and sugar cane residues) of Linwu ducks, and compound 
enzyme preparation (protease, cellulose and xylanase) addition on nutrient utilization and 
metabolize energy of several residue type ingredients. Forty-eight healthy adult male Linwu ducks 
with body weight about 2.0 kg were randomly divided into 8 groups and 6 replicates in each group 
and 1 duck in each replicate. Metabolic tests were carried out by hunger strike-gavage method. 
The test diets were mixed by test ingredient and nitrogen-free diet according to the ratio of 1:2, 
two groups tests for each ingredient were divided into control group and supplemented with 
compound enzyme preparation group (supplemented with 250 mg/kg compound enzyme 
preparation in test ingredient). Two batch metabolic tests were carried out. The nutrient utilization 
rate and metabolic energy of seven residue type ingredients supplemented with compound enzyme 
preparation for Linwu ducks were determined. The results show that the apparent utilization rates 
of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE) and crude fiber (CF) of several residue 
type ingredients were 30.73% to 51.08%, 17.65% to 75.62%, 10.85% to 91.19% and 10.84% to 
67.05% for Linwu ducks, respectively, the apparent metabolic energy (AME) and true metabolic 


energy (TME) were 4.58 to 15.20 MJ/kg and 5.57 to 17.17MJ/kg, respectively. Adding with 
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compound enzyme preparation, the effective nutrients improvement value (ENIV) of DM, CP, EE 


and CF were 6.46 to 41.37 g/kg, 0.33 to 13.23 g/kg, 0.09 to 9.73 g/kg and 0.70 to 7.84 g/kg, 


respectively, and the TME improved by 0.13 to 1.68 MJ/kg. The results indicate that residue type 


ingredients supplemented with compound enzyme preparation can improve nutrient utilization 


rates and metabolize energy of Linwu ducks. 


Key words: residues; compound enzyme preparation; nutrient utilization rate; metabolizable 


energy; Linwu ducks 


